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Abstract of DE3608783 

The invention relates to a gas-phase epitaxial method in which the semiconductor wafers are caused to 
rotate during the deposition. The essence of the invention is that the support body for the 
semiconductor wafers is caused to rotate by a directional gas jet. Furthermore, the support body itself 
is preferably held in a floating manner on a gas bearing. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<5j) Gasphasen-Epitaxieverfahren und Vorrichtung zu seiner Durchfuhrung 

Die Erfindung betrifft ern Gasphasen-Epitaxiaverfahren, 
bei dam die Halbleiterscheiben wahrend der Abscheidung in 
Rotation versetzt werden. Die Erfindung besteht darin, daft 
der Tragerkorper fur die Halbleiterscheiben durch ©men ge« 
richteten Gasstrahl in Drehung versetzt wird. Fernerwird der 
Tragerkorper selbst vorzugsweise auf einem Qaslager 
schwebend gehalten. 
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Beschreibung 



1. Gasphasen-Epitaxieverfahren v bei dem die Halb- 
leiterscheiben wahrend der Abscheidung gedreht 
werden. dadurch gekennzeichnet, daB der Trager- 
korper (7: 17) fur die Halbleiierscheiben (19) durch 
einen gerichteten Gasstrahl in Drehung versetzt 
wird. 

2. Gasphasen-Epitaxieverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (7, 
17) auf einem Gaslager schwebend gehalten wird 
und daB der Tragerkorper gleichzeitig durch einen 
auf seinen Rand (7a) gerichteten Gasstrah! in Dre- 
hung versetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tragerkorper (7, 17) durch 
aus Diisen (5, 11, 15) austretendes Gas angehoben 
und durch einen weiteren Gasstrom, der aus minde- 
stens einer tangential angeordneten Duse (6, 6a, 14) 
austritt, in Rotation versetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tragerkorper unter Ausnut- 
zung des hydrodynamischen Paradoxon schwebend 
gehalten wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager- 
korper (17) gleichzeitig um zwei zueinander senk- 
recht stehende Achsen rotierL 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (17) 
aus einem Rotationskorper mit zwei einander ge- 
genuberliegenden parallelen Aufnahmefliichen 
(18a, l&b) fiir die Halbleiterscheiben (19) besteht, 
daB zur Fiihrung der gewolbten AuBenflachen (21) 
des Tragerkorpers (17) eine mit Diisenoffnungen 
(14, 15) versehene Kalotte (13) vorhanden ist, wobei 
wenigstens eine Duse (14) die Rotation des Trager- 
korpers (17) verursacht und weitere Diisen (15) 
zum Anheben des Rotationskorpers (17) vorgese- 
hen sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Kalotte (13) Diisen (14. 15) so 
angeordnet sind, daB sich der Rotationskorper so- 
wohl um seine Rotations achse als auch um eine 
hierzu senkrecht stehende Achse dreht 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rotationskorper aus einer 
punktsymmetrischen Kugelschicht besteht und daB 
die Kalotte (13) eine Kugelkalotte ist 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daB der Rota- 
tionskorper aus Graphit besteht 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Zen- 
trum der Kalottenflache (13) ein Fiihrungsstift (16) 
angeordnet ist, der in eine Nut (20) in der gewolb- 
ten AuBenflache (21) des Rotationskorpers (17) ein- 
greift und diesen Rotationskorper fiihrt. 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprGche 1 -5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tragerkorper (7) aus einer Kreis- 
scheibe besteht, daB unter dieser Kreisscheibe (7) 
Diisenoffnungen (5) angeordnet sind, durch die die 
Tragerscheibe auf einem Gaslager gehalten wird 



Bei der Gasphasen-Epitaxie, insbesondere bei der 
cpitaktischen Beschichtung von Halbleiterscheiben tritt 
5 das Problem auf, daB zur Erzielung einer gleichmaBigen 
Schichtdicke das zu beschichtende Substrat im Gas- 
strom innerhalb des Reaktors bewegt werden muB. Da 
die Epitaxie selbst in einer hochreinen Atmosphare 
durchgefiihrt werden mufl, wird dies bislang mit einer 
io sehr aufwendigen Technik durchgefuhrt, indem insbe- 
sondere DrehdurchFuhrungen in den Reaktor eingebaut 
werden. Die Drehung des Substrattellers, auf dem die zu 
beschichtenden Halbleiterscheiben angeordnet sind, 
wird folglich fiber eine besonders abgedichtete Durch- 
15 fiihrung oder auch uber gekapselte Magnetkopfe vor- 
genommen. ferner wurde bereits vorgeschlagen (Elec- 
tronics Week, 4. Marz 1985, Seite 24), die zu beschich- 
tenden Substrate auf einem Gaspolster schwebend zu 
lagern, wobei dieses Gas selbst aus dem Abscheidungs- 
20 gas bzw. aus dem Tragergas besteht Hierzu werden die 
Substrate uber Diisen so stark mit dem Abscheidungs- 
gas bzw. dem Tragergas angestrahlt, daB sie von der 
Grundiage abheben und wahrend des Abscheidungs- 
prozesses berilhrungslos durch den Gasdruck gehaltert 
25 werden. Es hat sich jedoch gezeigt, daB auch dieses 
Abscheidungsverfahren nicht zu optimalen VerhaJtnis- 
sen fuhrt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und die zu seiner Durchfuhrung erforderliche 
30 Vorrichtung anzugeben, mit dem hochqualitative und 
gleichmaBige Epitaxieschichten erzeugt werden k6n- 
nen. Diese Aufgabe wird bei einem Gasphasen-Epita- 
xieverfahren, bei dem die Halbleiterscheiben wahrend 
der Abscheidung bewegt werden, dadurch geldst, daB 
35 der Tragerkorper fur die Halbleiterscheiben durch ei- 
nen gerichteten Gasstrahl in Drehung versetzt wird. 

Hierbei ist es vorteilhaft, wenn der Tragerkorper fur 
die Halbleiterscheiben gleichzeitig auf einem Gaslager 
schwebend gehalten wird, wobei die die Drehung des 
40 Tragerkdrpers verursachende Diise vorzugsweise tan- 
gential auf den Rand des Tragerkorpers einwirkt. Zur 
Gaslagerung des Tragerkorpers kann einmal die an sich 
bekannte Abhebemethode verwendet werden. Es be- 
steht jedoch auch die Moglichkeit, das hydrodynami- 
45 sche Paradoxon auszunutzea 

Eine Vorrichtung zur Durchffihrung des genannten 
Gasphasen-Epitaxieverfahrens besteht vorzugsweise 
aus einem Rotationskorper als Tragerkorper mit zwei 
einander gcgemiberliegenden parallelen Aufnahmefla- 
50 chen fiir die zu beschichtenden Halbleiterscheiben. Zur 
Fiihrung der gewolbten AuBenflache des Tragerkorpers 
wird eine an die gewolbte AuBenflache des Tragerkor- 
pers angepaBte Kalotte verwendet, in deren Oberflache 
die Austrittsoffnungen fiir das Gas angeordnet sind. Da- 
55 bei ist wenigstens eine Duse so angeordnet, daB sich der 
Rotationskorper um seine Achse dreht, wahrend er 
durch die iibrigen Dusen uber die Kalottenflache ange- 
hoben wird. Bei dem Rotationskorper kann es sich um 
eine Kugelschicht oder um eine Ellipsoidschicht ban- 
co dela Bei der Kalotte handelt es sich dementsprechend 
um eine Kugelkalotte oder um eine Kalotte mit konka- 
ver, elhpsoider Oberflache. Die Diisen konnen auch so 
angeordnet werden, daB sich der Rotationskorper um 
zwei senkrecht zueinander stehende Achsen dreht, wo- 
es durch eine optimale Bewegung der Halbleiterscheiben 



brfmdung nachstehend noch anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen naher erlautert. Die Fig. 1 und 2 zeigen hier- 
bei Schnittdarstellungen durch einen Gasreaktor und 
durch die Vorrichtung zur Fiihrung des Tragerkorpers 
fur zu beschichtende Halbleiterscheiben. Die Fig 3 5 
zeigt in einer perspektivischen Ansicht einen als Kuge!- 
schicnt ausgebildeten Tragerkorper. 

GemaBFig. 1 i st ein Quarzreaktor t von einerSpule2 
umgeben, die zur induktiven Erwarmung des Halte- 
rungssystems fur die zu beschichtenden Halbleiterschei- ,o 
ben dient. Der Gasstrom 22 zum Anheben des Trager- 
korpers 7 wird vorzugsweise noch in der Wandung des 
Reaktors zugefuhrt und tritt dort an einer Offnung 23 
aus dem Fiihrungskanal 3 in das Halterungssystem fur 
den TragerkSrper 7 ein. Das Halterungssystem besteht , 5 
vorzugsweise aus einem Korper 4 mit einer AnschluB- 
offnung an die Gaszufiihrung 23 und einem Hohlraum 8 
in dem sich das Levitationsgas unterhalb der Dusenoff- 
nungen 5 verteilt. Ober den Dusenoffnungen 5 ist der 
Tragerkorper 7 angeordnet, der durch das austretende 20 
Gas angchoben wird. Der Tragerkorper 4 weist vor- 
zugsweise einen Randflansch 24 auf, der den Tragerkor- 
per 7 umfaBt und somit diesen auch in. angehobenen 
und schwebenden Zustand in seiner Lage halt. Auf den 
AuBenrand la des Tragerkorpers 7 ist eine weitere DQ- 2 s 
se 6 gerichtet. Der aus ihr austretende Gasstrom trifft 
tangential so auf den AuBenrand 7a des Tragerkorpers 7 
auf, dafl der praktisch reibungslos auf dem Gaspolster 
gehaiterte Tragerkorper in Rotation urn seine Rota- 
lonsachse versetzt wird. Das Halterungssystem besteht 30 
beispielsweiseausGraphit. 

Bei der Anordnung nach der Fig. 2 wird der Trager- 
korper 7 durch Adhasion festgehalten. wobei das hydro- 
dynamische Paradoxon nach Bernoulli ausgenutzt wird 
J" ? as J ntt wi «k™ durch den Fuhrungskanal 3 in 35 
der Reaktorwand in das Halterungssystem 4 ein und 
stromt durch einen Kanal 11 radial an der Flache des 
Tragerkorpers 7 nach auBen ab. Dadurch wird der Tra- 
gerkorper 7 schwebend gehaltert und gleichzeitig iiber 
eine seithch auf den Rand des Tragerkorpers einwirken- 40 
de Duse 6a in Rotation versetzt. Der Tragerkorper 7 
wird wiederum durch einen Flansch 10 am Korper 4 
seithch begrenzt. so daB er seine Rotationsachse wah- 
rend der Drehung beibehalt. 

Ein anderer Aufbau fur das Halterungssystem ergibt 45 
sich aus der Fig. 3. Der Tragerkorper 17 besteht aus 
einem punktsymmetrischen Rotationskorper mit einer 
gewolbten AuBenflache 21 und zwei ebenen, parallel 
zuemander angeordnete AuBenflachen 18a und 186 auf 
die die Halbleiterscheiben 19aufgebrachtwerden Hier- 
bei kann eine einzelne Halbleiterscheibe oder mehrere 
Halbleiterscheiben an den genannten Flachen befestigt 
werden. Der Rotationskorper 17 kann eine Kugel- 
schicht oder eine EHipsoidschicht sein. Die gewdlbte 
AuBenflache des Rotationskorpers 17 wird in einer ent- 

nH? Ch f n £?r Ka ^" e 13 gefQhrt ' die als K«gelkalotte 
oder als Ellipsoidkalotte ausgebildet ist. In der konka- 
ven KaJottenflache sind die Dusenaustrittsoffnungen 
angeordnet, wobei die Diisendffnungen 15 fur die Anhe- 
bung des Rotationskorpers und damit fur die Gaslage- eo 
rung dieses KSrpers sorgen, wShrend eine Offnung 14 
die Rotation des Korpers urn seine Rotationsachse be- 
w.rkt Diese Duse 14 kann auch so angeordnet werden 
dafl sich der Rotationskorper 17 gleichzeitig urn die 
Achse der Kalotte dreht, so daB die zu beschichtenden 65 
Halbleiterscheiben 19 optimal im Gasstrom standig ihre • 
Lage verandern. 

Das Gas zur Anhebung des Rotationskorpers und zu 
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seiner Drehung wird vorzugsweise durch den Kalotten- 
korper 12 von unten hindurchgefiihrt, verteilt sich im 
Irmeren des Kalottenkorpers 12 und tritt dann durch die 
Dusenoffnungen 14 und 15 aus. Im Zentrum der Kalot- 
tenflache ist beispieisweise ein Fuhrungsstift 16 ange- 
ordnet, der uber die Kalottenflache hinausragt und in 
eine FBhrungsnut 20 am Umfang des Rotationskorpers 
17 emgreift. Durch diese Maflnahme wird der Rota- 
tionskorper U auch im angehobenen Zustand sicher 
gefuhrt, so daB er nicht aus der Kalottenfuhrung fallen 
kann^Selbstverstandlich sind auch andere MaBnahmen 
denkbar urn den RotationskSrper 17seitlich zu haltern 
bzw. zu fuhren. Der Rotationskorper 17 und der Kalot- 
tenkorper 12 bestehen vorzugsweise aus Graphit Als 
Levitationsgas wird beispielsweise das Tragergas fur 
das Abscheidungsmaterial verwendet 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens und der 
zugehorigen Vorrichtung ist es gelungen, auch extrem 
dunne Epitaxieschichten in der GroBenordnung von 10 
nm mit gleichmaBiger Schichtdicke auf geeigneten Sub- 
stratkorpern abzuscheiden. AuBerdem ist mit der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ein sehr rascher Gaswech- 
sel moghch was zur Erzielung diinner Schichtenfolgen 
von groBer Bedeutung ist. fi 
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